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Abstract of DEI 9934864 

The invention relates to a device for determining 
wheel and/or axle geometry in motor vehicles in a 
measuring room by means of an optical 
measuring device having at least two image 
recording devices that detect a marking device 
from at least two different perspectives, said 
marking device comprising several wheel 
characteristics (8) on a wheel (5), at least one car 
body characteristic (7) and a reference 
characteristic array (3) having at least three 
reference characteristics which are staggered on 
at least one plane. Said device also has one 
evaluation device, whereby the position of the 
reference characteristic (4) is known in the 
evaluation device in the measuring room, 
detection of the marking device is effected as the 
vehicle is driven by and the rotational axis of a 
measured wheel (5) is determined by 
simultaneously detecting the wheel 
characteristics (8) and the at least one car body 
characteristic (7) at different time intervals in the 
measuring room. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(w) Vorrichtung zum Bestimmen der Red- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen 

(§) DieEi^ndung beziehtsich aufeine Vorrichtung zum Be- 
stimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahr- 
zeugen in einem Mef^raum mittels einer optischen Mefi- 
einrichtung mit mindestens zwei Biidaufnahmeeinrich- 
tungen, die aus zumindest zwei unterschiedlichen Per- 
spelctiven eine Markierungseinrichtung einschliel^lich 
mehrerer an einem Rad (5) angeordneten Radmerlcmale 
(8), mindestens eines Karosseriemerkmals (7) und einer 
Bezugsmerkmalsanordnung (3) mit mindestens drei zu- 
mindest in einer Ebene versetzten Bezugsmerkmalen (4) 
erfafSt, und mit einer Auswerteeinrichtung, wobei die 
Lage der Bezugsmerkmale (4) in dem MefSraum in der 
Auswerteeinrichtung bekannt ist, die Erfassung der Mar- 
kierungseinrichtung wahrend der Vorbeifahrt des Kraft- 
fahrzeuges erfolgt und die Drehachse eines vermessenen 
■ Rades (5) durch gleichzeitiges Erfassen der Radmerkmale 
(8) und des mindestens einen Karosseriemerkmals (7) zu 
mehreren Zeitpunkten in dem MeBraum ermittelt wird. 
Bei vereinfachtem Aufbau wird die Bestimmung der Rad- 
und/oder Achsgeometrie dadurch erieichtert, dass die 
Vertikalenrichtung im MefSraum aus der Lage der Bezugs- 
merkmale (4) im MetSraum bestimmt wird, dass die Rich- 
tung der Fahrachse des Kraftfahrzeugs in der Auswerte- 
einrichtung auf der Grundlage der Erfassung der Markie- 
rungseinrichtung fur jedes Rad getrennt aus einer Bewe- 
gungsbahn des mindestens einen Karosseriemerkmals 
(7) ermittelt wird und dass die Lage der Drehachse des 
Rades (5) bezuglich der Vertikalen und der Richtung der ... 
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Beschreibung 
Stand Tect^^ 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be- 5 
stimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahr- 
zeugen in einem MeBraum mittels einer optischen MeBein- 
richtung mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, 
die aus zumindest zwei unterschiedlichen Perspektiven eine 
Mariderungseinrichtung einschlieBlich mehrerer an einem 10 
Rad angeordneten Radmerkmale, mindestens eines Karos- 
seriemerkmals und einer Bezugsmerkmalsanordnung mit 
mindestens drei zumindest in einer Ebene versetzten Be- 
zugsmerkmalen erfafit, und mit einer Auswerteeinrichtung, 
wobei die Lage der Bezugsmerkmale in dem MeBraum in 15 
der Auswerteeinrichtung bekannt ist, die Erfassung der Mar- 
kierungseinrichlung wahrend der Vorbeifahrt des Kraftfahr- 
zeuges erfolgt und die Drehachse eines vermessenen Rades 
durch gleichzeitiges Erfassen der Radmerkmale und des 
mindestens einen Karosseriemerkmals zu mehreren Zeit- 20 
punkten in dem MeBraum ermittelt wird. 

Eine derartige Vorrichtung ist in der DE 197 57 760 Al 
angegeben. Mit Hilfe mehrerer Kameras, einer Bezugs- 
merkmalsanordnung und Merkmalen bzw. Marken an den 
Fahrzeugradem und der Karosserie kann die Lage der Rad- 25 
achsen in einem MeBraum bestimmt werden. Die Anord- 
nung der Bezugsmerkmale ist in der Auswerteeinrichtung 
bekannt. Die Auswertung macht von bekannten Verfahren 
der Triangulation Gebrauch. Dieses bekannte Priifverfahren 
sieht vor, dass die Rader an der MeBeinrichtung vorbei fah- 30 
ren. Der Sturz der Radachsen bezieht sich auf die Vertikale 
und kann, sofem diese ausgezeichnete Richtung in einem 
Bezugs-Koordinatensystem bekannt ist, fiir jedes Rad ange- 
geben werden. 

Anders verhalt es sich mit der Einzelspur der Rader Die 35 
Bezugsrichtung liegt hier in einer Ebene senkrecht zur Ver- 
tikalen, ublicherweise also parallel zum Priifplatzboden. Die 
ausgezeichnete Richtung ist hier die Fahrachse, die als Wm- 
kelhalbierende der Einzelspuren der ungelenkten Rader de- 
finiert ist. 40 

Bisher war es zur Bestimmung der Einzelspuren der ge- 
lenkten Vorderrader demnach iiblich, zuerst die Fahrachse 
zu ermitteln, indem die Einzelspuren der Hinterrader gemes- 
sen wurden. Erst danach wurden die Vorderrader vermesscn. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 45 
tung der eingangs angegebenen Art bereit zu stellen, die mit 
vereinfachtem Aufbau eine einfachere Bestimmung der 
Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen ergibt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 
1 gelost. Hiemach ist vorgesehen, dass die Vertikalenrich- 50 
tung im MeBraum aus der Lage der Bezugsmerionale im 
MeBraum bestimmt wird, dass die Richtung der Fahrachse 
des Kraftfahrzeugs in der Auswerteeinrichtung auf der 
Grundlage der Erfassung der Markierungseinrichtung ge- 
sondert fur jedes Rad aus einer Bewegungsbahn des minde- 55 
stens einen Karosseriemerkmals ermittelt wird und dass die 
Lage der Drehachse des Rades beziiglich der Vertikalen und 
der Richtung der Fahrachse bestimmt wird. 

Mit diesen MaBnahmen werden bereits mit einer an ei- 
nem Rad vorgesehenen MeBeinrichtung wahrend der Vor- 60 
beifahrt die Vertikalenrichtung und die Richtung der Fahr- 
achse ermittelt, aus denen dann ohne Messungen an weite- 
ren Radem die Daten zur Rad- und/oder Achsgeometrie des 
betreffenden Rades erhalten werden. Mit der ermittelten 
Lage der Drehachse des Rades konnen z. B. der Sturz als 65 
Winkel zur Vertikalen und die Einzelspur des beU^ffenden 
Rades als Winkel zur Fahrachsrichtung leicht bestimmt wer- 
den, ohne dass die Fahrachse als Winkelhalbierende der un- 



gelenkten Rader ermittelt zu werden braucht. 

Die Radachse laBt sich (^^^h genau bestimmen, dass 
die Drehachse des Rades ^^^B der Vorbeifahrt durch Er- 
fassen der einzelnen Drehb^^n mehrerer Radmerkmale 
erfolgt, wobei die Translationsbewegung des Kraftfahrzeu- 
ges, die aus der Bewegungsbahn des mindestens einen Ka- 
rosseriemerkmals bestimmt wird, eliminiert wird. Dadurch 
kann rechnerisch eine Felgenschlagkompensation vorge- 
nommen bzw. der Einfluss ahnlicher StorgroBen kompen- 
siert werden. Auch die exakte Drehebene des Rades ist da- 
durch bekannt. 

Der einfache Aufbau wird weiterhin dadurch begiinstigt, 
dass zum Ermitteln der Vertikalenrichtung die Bezugsmerk- 
malsanordnung in eine Ruhelage eingependelt aufgehangt 
ist. Liegen mehrere Bezugsmerkmale der Bezugsmerkmals- 
anordnung senkrecht ubereinander, so kann die Vertikalen- 
richtung besonders einfach festgestellt werden. 

Lageanderungen des Fahrzeugs beziiglich der Bezugs- 
merkmalsanordnung, die z. B. bei Lenkeinschlagen zur Ver- 
messung und Einstellung der Achsgeometrie an den gelenk- 
ten Radem oder zum Ermitteln der Lage der Lenkerachse 
auftreten, werden dadurch unkritisch, dass die Richtung der 
Fahrachse und/oder die Vertikalenrichtung auf ein karosse- 
rietypisches Koordinatensystem bezogen wird, wobei zur 
Parameter-Transformation mehrere Karosseriemerkmale 
verwendet werden. Mit der Kenntnis des karosserietypi- 
schen Koordinatensy stems wirkt sich eine Lageanderung 
des Fahrzeugs beziiglich der Bezugsmerkmalsanordnung 
nicht aus. Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht da- 
bei darin, dass ein Priifplatz zur Vermessung eines gelenkten 
Rades vorgesehen ist, auf dem die Vermessung auf der Basis 
des karosserietypischen Koordinatensystems vorgenonmien 
wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieis unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. 

Die Figur zeigt ein Kraftfahrzeug mit mehreren in dessen 
vorderem Karosseriebereich in der Zeichraebene versetz- 
ten, in der Nahe eines Vorderrades 5 angeordneten Karosse- 
riemerkmalen 7, mehreren, ebenfalls in der Zeichenebene 
versetzten und an dem Rad 5 angeordneten Radmerianalen 
8 sowie eine von dem Fahrzeug beabstandete Bezugsmerk- 
malsanordnung 3 mit mehreren, ebenfalls in der Zeichen- 
ebene varsetzten Bezugsmerkmalen 4. Dabei konnen die 
Bezugsmerkmale 4, die Radmerkmale 8 und die Karosserie- 
merkmale 7 zusatzlich zueinander raumlich versetzt sein. 
Die Bezugsmerkmale 4, die Radmerkmale 8 sowie die Ka- 
rosseriemerkmale 7 werden gleichzeitig mit einer entspre- 
chend angeordneten (nicht gezeigten) optoelektronischen 
MeBvorrichtung mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrich- 
tungen, wie z. B. Kameras, aus zumindest zwei unterschied- 
lichen Perspektiven und in mehreren Zeitpunkten wahrend 
einer Vorbeifahrt des Kraftfahrzeugs gemeinsam erfaBt. 

Um die z. B. fur die Bestimmung des Sturzes des betref- 
fenden Rades wesentliche Vertikalenrichtung festzustellen, 
wird ein Probekorper vermessen, der als Pendel frei beweg- 
lich aufgehangt ist (Kalibrierpendel). Dieser Probekorper 
kann z. B. die als Pendel aufgehangte Bezugsmerkmalsan- 
ordnung 3 sein. Aus der Ruhelage des Pendels im Raum ist 
die gesuchte Vertikalenrichtung leicht bestimmbar. Auf dem 
Pendel sind z. B. entlang einer geraden Symmeuieachsc 
Pendelmarken befestigt, so dass bereits unmittelbar aus der 
Lage der Pendelmarken die Vertikale erkannt werden kann. 
Bei anderer Anordnung der Pendelmarken ist die Vertikale 
mit einer mit der optoelektronischen MeBvorrichtung in 
Verbindung stehenden Auswerteeinrichtung leicht zu ermit- 
teln. ZweckmaBigerweise werden alle Koordinaten der Be- 
zugsmerkmalsanordnung 4 von nun an so transformiert. 
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dass ein orlhogonales Koordinatensystem entsteht, mit der 
Vertikalen als einer der drei Haupt^Bta. Die verbleiben- 
den zwei Achsen beschreibei\dann ^^Hbene, in der Spur- 
winkel definiert sind. Es wird voi^^esetzt, dass cUese 
Ebene parallel zum Priifplatzboden ist. 5 

Bei der Vorbeifahrt des Kraftfahrzeuges an der MeBein- 
richtung bewegen sich alle Punkte der Fahrzeugkarosserie, 
also insbesondere auch die Karosseriemerkmale 7, auf einer 
Bewegungsbahn, die parallel zur Fahrachse ist, da ja Lenk- 
einschlage bei der Vorbeifahrt nicht erlaubt sind und derar- 10 
tige Fahrzeugbewegungen gegebenenfalLs erkannt und die 
Messungen eliminiert werden. Wahrend die Radmerkmale 8 
sich wahrend der Vorbeifahrt auf Zykloiden bewegen, sind 
die Spuren der Karosseriemerkmale 7 im MeBraum lauter 
parallele Geraden. Auf den Prii^latzboden projiziert, liefem 15 
sie die Richtung der Fahrachse. Damit steht unmittelbar eine 
Bezugsrichtung zur Ennittlung der Rad-Einzelspur zur Ver- 
fiigung. Wrd das Verfahren auf die ungelenkten Hinterrader 
angewandt, eigibt sich eine einfache Mdglichkeit zur tJber- 
priifung der Vorgehensweise. Fiir diesen Schritt der Bestim- 20 
mung der Fahrachsenrichtung reicht im Prinzip ein einziges 
Karosseriemerkmal 7 in der Nahe des betreffenden Rades 5. 

Mit mehreren Radmerkmalen 8 kann wahrend der Vorbei- 
fahrt mit der MeBeinrichtung und Auswerteeinrichtung die 
Lage der Drehachse des Rades 5 genau besdmmt werden, 2S 
wobei die Zykloide jedes Radmerkmals 8 ausgewertet und 
die Umlaufbahn jedes Radmerkmals 8 von der durch das Er- 
fassen der Karosseriemerkmale 7 bekannten Linearbewe- 
gung befreit wird, so dass nur die Umlaufbewegung der 
Radmerkmale 8 iibrig bleibt. Dadurch wird die exakte Dreh- 30 
ebene des Rades 5 bzw. die genaue Lage der Drehachse des 
Rades 5 erhalten. 

Wahrend der vollstandigen Vermessung eines gelenkten 
Rades 5 und auch beim Ermitteln der Lage der Lenkerachse 
werden an ihm Lenkeinschlage vorgenommen. Dazu fahrt 35 
das Rad 5 auf eine S telle auf dem Priifplatz, an dem diese 
Lenkeinschlage mit moglichst wenig Reibungsverlusten 
durchgefiihrt werden konnen, z. B. auf eine kugelgelagerte 
Drehplatte oder eine mit Schmier- bzw. Gleitmittel behan- 
delte Stelle. Auch durch Anheben der Karosserie soweit, 40 
dass die Rader 5 relativ kraftefrei eingeschlagen werden 
konnen, sind Reibungsverluste weitgehend vermeidbar. Fiir 
die Achsvermessung ist in diesem Zusanmienhang wichtig, 
dass auBer der Vertikalenrichtung auch die Richtung der 
Fahrachse bekannt ist. Bei der jetzt vorgenommenen Ver- 45 
messung bewegt sich das Fahrzeug nicht mehr. Daher wird 
die Richtung der Fahrachse bereits bei der Fahrt auf die be- 
zeichnete Stelle in der vorstehend angegebenen Weise er- 
mittelt. Dann ist die Richtung der Fahrachse zwar bezuglich 
des Priifplatzes bekannt, kann aber wahrend der Lenkein- 50 
schlage nicht unmittelbar benutzt werden, da mit den Lenk- 
einschlagen, zum Teil erhebliche, Querbewegungen des 
Fahrzeuges verbunden sind. Die Losung des Problems liegt 
nun darin, dass vor Durchfiihrung der Lenkeinschlage die 
zuvor bestimmte Fahrachse auf ein karosserietypisches Ko- 55 
ordinatensystem bezogen wird. Fiir die erforderliche Para- 
meter-Transformation werden die genannten Karosserie- 
merkmale 7 verwendet. Fiir die Bestimmung der Fahrachs- 
richtung reichen bereits ein oder zwei Karosseriemerkmale 
7, wobei es gunstig ist, dass diese in Fahrzeug-Langsrich- 60 
tung einigermaBen cntfemt voneinander sind. Eine genauere 
Beschreibung ist natiirlich dann moglich, wenn mehr ais 
zwei Karosseriemerkmale 7 einbezogen werden. Wahrend 
des Lenkeinschlages konnen nun samtliche Bewegungen in 
der Horizontalen auf die ermittelte Richtung der Fahrachse 65 
in dem karosserietypischen Koordinatensystem bezogen 
werden. 

Mit nur einer MeBeinrichtung fiir nur ein Rad 5 laBt sich 



demnach mit den angegebenen MaBnahmen eine Vollver- 
messung eines gelenkten R^^fi hinsichtlich der Messung 
der iiblichen Rad- und Achj^^^trien durchfuhren. Neben 
der Richtung der Fahrachs^Bst sich auch die vertikale 
Richtung entsprechend in das karosseriespezifische Koordi- 
natensystem transformieren, wodurch fiir weitere Einstel- 
lungen das Bezugs-Koordinatensystem nicht mehr erforder- 
lich ist und entsprechende Einstellarbeiten z. B. auf einer 
Hebebiihne vorgenommen werden konnen. 

Patentanspriiche 

L Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und/oder 
Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen in einem MeB- 
raum mittels einer optischen MeBeinrichtung mit min- 
destens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen, die aus zu- 
mindest zwei unterschiedlichen Perspektiven eine 
Mariderungseinrichtung einschlieBlich mehrerer an ei- 
nem Rad (5) angeordneten Radmerkmale (8), minde- 
stens eines Karosseriemerkmals (7) und einer Bezugs- 
merkmalsanordnung (3) mit mindestens drei zumindest 
in einer Ebene versetzten Bezugsmerkmalen (4) erfaBt, 
und mit einer Auswerteeinrichtung, wobei die Lage der 
Bezugsmerkmale (4) in dem MeBraum in der Aus- 
werteeinrichtung bekannt ist, die Erfassung der Mar- 
kierungseinrichtung wahrend der Vorbeifahrt des 
Kraftfahrzeuges erfolgt und die Drehachse eines ver- 
messenen Rades (5) durch gleichzeitiges Erfassen der 
Radmerkmale (8) und des mindestens einen Karosse- 
riemerkmals (7) zu mehreren Zeitpunkten in dem MeB- 
raum ermittelt wird, dadurch gekennzdchnet, 
dass die Vertikalenrichtung im MeBraum aus der Lage 
der Bezugsmerkmale (4) im MeBraum bestinunt wird, 
dass die Richtung der Fahrachse des Kraftfahrzeugs in 
der Auswerteeinrichtung auf der Grundlage der Erfas- 
sung der Markierungseinrichtung gesondert fiir jedes 
Rad aus einer Bewegungsbahn des mindestens einen 
Karosseriemerkmals (7) ermittelt wird und 
dass die Lage der Drehachse des Rades (5) bezuglich 
der Vertikalen und der Richtung der Fahrachse be- 
sdmmt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drehachse des Rades wahrend der 
Vorbeifahrt durch Erfassen der einzelnen Drehbahnen 
mehrerer Radmerkmale (8) erfolgt, wobei die Transla- 
tionsbewegung des Kraftfahrzeuges, die aus der Bewe- 
gungsbahn des mindestens einen Karosseriemerkmals 
(7) bestimmt wird, eliminiert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Ermitteln der Vertikalenrich- 
tung die Bezugsmerkmalsanordnung (3) in eine Ruhe- 
lage eingependelt aufgehangt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Richtung 
der Fahrachse und/oder die Vertikalenrichtung auf ein 
karosserietypisches Koordinatensystem bezogen wird, 
wobei zur Parameter-Transformation mehrere Karosse- 
riemerkmale (7) verwendet werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Priifplatz zur Vermessung eines ge- 
lenkten Rades (5) vorgesehen ist, auf dem die Vermes- 
sung auf der Basis des karosserietypischen Koordina- 
tensystems vorgenommen wird. 
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